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vrsti je sicer izbolǰsano uporabnikovo udobje, vendar vzporedno s tem lahko
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enostavneǰse tekoče upravljanje sistema - tako lokalno kot na daljavo.

Rad bi se zahvalil svojemu mentorju vǐs. pred. dr. Robertu Rozmanu za
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podporo pri izdelavi diplome, ter lektorju Zdravku Potočniku.
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Povzetek
Naslov: Zasnova sodobne in uporabniku prijazne pametne hǐse
Avtor: Kristian Šenk
Cilj diplomske naloge je narediti pametno hǐso, ki vsebuje tipala in aktu-
atorje, s pomočjo katerih lahko pridobivamo koristne informacije iz okolja in
ga na tej osnovi tudi učinkoviteje upravljamo. To lahko počnemo na različne
načine: s pametnim mobilnim telefonom, tablico, računalnikom, pametnimi
tipkami ali z glasom. Prednost predstavljenega sistema pred podobnimi je,
da sta konfiguracija in upravljanje z napravami zelo preprosta, brez potrebe
programerskega znanja. Izgradnje sistema smo se lotili postopoma po posa-
meznih vsebinskih in funkcionalnih sklopih. Najprej smo zasnovali osrednjo
enoto, zasnovali in implementirali različne aparaturne module za upravljanje
vtičnic, luči, stikal, rolet, garažnih vrat ... Naredili smo skupno knjižnico za
komunikacijo in začetno konfiguracijo ter vsak modul posebej sprogramirali
glede na njegove zahteve. Na osrednji enoti smo postavili strežnika HTTP
in MQTT, naredili spletno stran s pomočjo JavaScript ogrodja Vue.js ter
napisali Glavni program, kjer se odvijajo vse odločitve sistema. Za preizkus
delovanja oziroma njegovo ovrednotenje se je sistem vgradil v novogradnjo,
kjer smo in bomo tudi v prihodnje lahko odkrivali njegove prednosti in sla-
bosti.
Ključne besede: Raspberry Pi, ESP8266, spletna stran, pametna hǐsa.

Abstract
Title: Design of Modern and User-friendly Smart Home
Author: Kristian Šenk
The aim of my undergraduate thesis is to make a smart home system con-
taining sensors and actuators, with the help of which we can obtain useful
information from the environment and on this basis manage it more effec-
tively. We can do this in a variety of ways: with a smartphone, tablet,
computer, smart buttons or voice. The advantage of the introduced system
over the similar ones is that the configuration and management of the devices
are very simple, without any need of programming knowledge. We started
building the system systematically by individual content and functional sec-
tions. First, we designed the central unit, designed and implemented various
hardware modules for the management of sockets, lights, switches, shutters,
garage door ... We built a common library for the communication and initial
configuration and programmed each module according to its requirements.
On the central unit, we set up HTTP and MQTT servers, made a web page
using JavaScript framework Vue.js and wrote a Main program where all sys-
tem decisions are made. For performance test and evaluation, the system was
installed in a new building, where we can continuously discover its strengths
and weaknesses.
Keywords: Raspberry Pi, ESP8266, web page, Smart Home.

Poglavje 1
Uvod
Avtomatizacija in širše digitalizacija oziroma informatizacija našega življenja
postaja vseprisotna. To lahko vidimo s popularnostjo pametnih naprav v za-
dnjih letih, npr. pametnih luči, katere lahko upravljamo s pametnim telefo-
nom. Naslednji korak pa je zagotovo dodati ”pamet”(možnost učinkovitega
upravljanja in nadzorovanja) še ostalim napravam po hǐsi in vse skupaj spra-
viti v enoten paket, kjer lahko z osrednjim programom nadzorujemo, doda-
jamo in upravljamo z vsemi napravami. Taka hǐsa bi bila zagotovo primerna
za vsakega tehnološkega navdušenca, stareǰse in bolne osebe, katerim bi z
avtomatizacijo, mobilnimi in glasovnimi ukazi olaǰsali bivanje.
S tako zasnovo bi lahko tudi prihranili na energetskem področju (manǰsi
računi za ogrevanje in električno energijo). Do zmanǰsanja porabe bi prǐslo
zaradi avtomatizacije (ko zadnji zapusti hǐso se izklopijo vse luči, zmanǰsa se
ogrevanje v hǐsi, preveri se ali so vsa okna zaprta ...). Prav tako se luči po hǐsi
avtomatično vklopijo le ob zmanǰsani dnevni svetlobi, lahko se avtomatično
ugasnejo po določenem času ali pa se nastavijo na manǰso svetilnost.
Zasnovana pametna hǐsa bo imela centraliziran sistem, kjer bomo imeli
kot glavni računalnik Raspberry Pi ( [19]), po hǐsi pa več manǰsih aparaturnih
modulov, zasnovanih na mikrokrmilnikih Arduino ( [1]) ter ESP8266 ( [5]), ki
bodo skrbeli za delovanje posamezne naprave. Glavni program na strežniku
je napisan v jeziku Python, moduli so napisani v jeziku C++, spletna stran
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pa je narejena s pomočjo JavaScipt ogrodja Vue.js ( [20]). Programiral bom
v orodjih podjetja IntelliJ, kot npr. Pycharm, WebStorm in v Arduino IDE.
Celoten sistem bo implementiran v konkretnem objektu - novogradnji,
kjer se bo z vsemi napravami tudi preizkusil v realnem okolju.
Projekt ”pametna hǐsa”danes ni več nova ideja in se jo je lotilo že veliko
razvijalcev (na to temo so tudi že napisane diplomske naloge na FRI-ju, npr.
Porazdeljen sistem za avtomatizacijo pametne hǐse [8]).
1.1 Pregled vsebine
V nadaljevanju se najprej v splošnem poglavju o pametnih hǐsah spoznamo
z različnimi možnostmi pri izdelavi sistema pametne hǐse in kakšne so razlike
predstavljenega sistema v primerjavi z drugimi sistemi.
V naslednjem poglavju predstavimo zasnovo in izdelavo aparaturnih modu-
lov. Opǐsemo konkretneǰso zgradbo sistema, komunikacijo med napravami,
osrednjo enoto ter posamezne aparaturne module po hǐsi (stikala, luči, tipala
...).
V poglavju, ki sledi, opǐsemo še vso potrebno programsko opremo. Ta se
nahaja tako na posameznih aparaturnih modulih, kot tudi na osrednji enoti.
Opise zaključimo s poglavjem, kjer predstavimo realizacijo sistema v kon-
kretnem objektu in njegov preizkus ter analizo oziroma evaluacijo delovanja.
V poglavju s sklepnimi ugotovitvami povzamemo naše izkušnje in predsta-
vimo še smernice za nadaljnje delo.
Poglavje 2
Pregled področja pametnih hǐs
Izdelave pametne hǐse se lahko lotimo na veliko različnih načinov (lahko nare-
dimo centraliziran ali porazdeljen sistem, lahko se odločimo za različne vrste
naprav in avtomatizacije ...).
Vsekakor pa je zelo pomembna odločitev na tej poti povezana z zasnovo
celotnega sistema. Pri tem se pogosto odločamo tudi med centraliziranim in
porazdeljenim sistemom. Prednost centraliziranega sistema je, da za ostale
naprave ne potrebujemo tako zmogljive strojne opreme, saj se glavno delo
naredi na osrednji enoti in so zato ostale naprave lahko ceneǰse in varčneǰse.
Slabost centraliziranega sistema pa je zagotovo to, da ob primeru izpada
glavnega dela celoten sistem preneha delovati, česar si gotovo ne želimo.
Seveda pa za vsako slabost obstajajo tudi rešitve, ki jo delno ali v celoti
odpravijo.
2.1 Splošna arhitektura sistemov
Osnovna arhitektura sistemov za pametno hǐso je v večini primerov zelo
podobna. Običajno imamo učinkovito in varčno osrednjo napravo (npr. Ra-
spberry Pi ali Arduino). Zelo so priljubljeni končni aparaturni moduli (npr.
ESP8266, NodeMCU), ki so zelo majhni, poceni ter omogočajo brezžično
povezavo. Naštete naprave se pogosto med seboj povezujejo s pomočjo pro-
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tokola MQTT, ki je na področju IoT popularen predvsem zaradi enostavnosti
in majhnih strojnih zahtev.
Tudi zasnova v tem delu predstavljenega sistema bo zelo podobna. Upo-
rabljen bo Raspberry Pi kot osrednja enota in aparaturni moduli, ki bodo
zasnovani na ESP8266.
Za upravljanje celotnega sistema se običajno uporablja programska plat-
forma, ki združuje tako povezovanje s posameznimi aparaturnimi moduli,
kot tudi upravljanje celotnega sistema. Trenutno obstajata dva odprtokodna
projekta, ki sta me navdušila, da sem se začel zanimati za pametne hǐse:
OpenHAB in Home Assistant. Delovala sta mi nekoliko prezahtevna za na-
vadnega uporabnika, zato sem se odločil narediti svojega, ki naj bi to težavo
odpravil.
V nadaljevanju si najprej oglejmo oba zelo popularna sistema.
2.2 Sistem OpenHAB
OpenHAB je odprtokodni sistem, s katerim lahko nadzorujemo in upravljamo
z različnimi pametnimi napravami. Sistem podpira veliko obstoječih pame-
tnih rešitev različnih proizvajalcev, podpira veliko vrst povezav (npr. Blue-
tooth, Z-Wave, Zigbee) in protokolov (npr. MQTT, Artnet) in jih združuje
v celoto. Vse dodane naprave lahko upravljamo z mobilno aplikacijo, ali pa
preko spletnega vmesnika. Sistem nam prav tako omogoča različne vrste av-
tomatizacij upravljanja.
Konfiguracija OpenHAB sistema je razporejena po naslednjih datotekah:
• Bindings: v datoteki so vpisane vse integracije zunanjih sistemov in
protokoli.
• Things: datoteka predstavlja fizično plast OpenHAB sistema. S sis-
temom so povezane preko datoteke Bindings.
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• Items: v tej datoteki so definirane posamezne naprave.
• Channels: vpisane so povezave med ”Things”in ”Items”.
• Rules: v to datoteko se vpisujejo ”pravila” za avtomatizacijo (če je
”to”, naredi ”to”oziroma ”if-then-else”).
• Sitemap: vpisane naprave razporedimo v strukturo, kakršna bo videti
v mobilni ali spletni aplikaciji (mape, podmape, vrstni red naprav)
Prva verzija sistema OpenHAB ([12]) je izšla leta 2010, izdelal ga je Kai
Kreuzer. Trenutna verzija 2.0 je napisana v Javi in temelji na ogrodju Eclipse
SmartHome. Na voljo je za vse velike platforme kot so Linux, Windows in
macOS. V primerjavi s HomeAssistant je znan po večji stabilnosti, a novosti
ponavadi pridejo kasneje kot na Home Assistant ([14]).
2.2.1 Konfiguracija
Najprej je potrebno postaviti celoten sistem. To nam zelo olaǰsa Open-
Habian ([13]), predhodno konfiguriran operacijski sistem Linux, ki ima vse
osnovne komponente za delovanje že naložene. Izbrati moramo samo nekaj
različnih možnosti, vse ostalo pa naredi sam. Ko je sistem postavljen, je
potrebno dodati naše naprave in naložiti dodatek za podporo tega protokola.
Po naloženem protokolu je potrebna še njegova konfiguracija (npr. izbrati
naslov strežnika MQTT ...).
Dodajanje naprave poteka v treh korakih:
• dodajanje naprave v datoteko z napravami (Items)
Switch Stikalo
{mqtt="<[mybroker:home/office/lamp:state:default],
>[mybroker:home/office/lamp/set:command:*]"}
• dodati napravo v določeno sobo (Sitemaps)
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sitemap home label = "Moja hisa"
{
Frame label= "Kuhinja"
{
Switch item = Stikalo
}
}
• dodati protokole, ki jih bo naprava uporabljala (Things)
Bridge mqtt:broker:myUnsecureBroker [ host =
"192.168.0.42", secure=false ]
{
Thing mqtt:topic:mything {
Channels:
Type switch : lamp "Kuhinjsko stikalo" [
commandTopic = "/house/switch/1"]
}
}
Zgoraj je prikazana samo osnovna konfiguracija, za katero je potrebno urejati
datoteke na sistemu in po koncu urejanja ponovno zagnati sistem.
2.3 Sistem Home Assistant
Home Assistant je prav tako kot OpenHAB odprtokodni sistem, ki ponuja
integracijo različnih naprav, katere lahko upravljamo na enem mestu. Razli-
kujeta se v arhitekturi, saj je konfiguracija naprav le v eni datoteki configura-
tion.yaml (za zapis konfiguracije Home Assistant uporablja sintakso YAML
[22]). To datoteko lahko urejamo v spletnem vmesniku, njen izgled pa si
bomo pogledali pri konfiguraciji.
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Home Assistant ([6]) je narejen v programskem jeziku Python 3. Sistem
se zelo hitro nadgrajuje, saj je nova različica na voljo vsaka dva tedna. Žal
to pomeni tudi več potencialnih težav oziroma napak, saj se testira veliko
manj časa kot OpenHAB ([14]). Tudi Home Assistant zna uporabljati enake
protokole kot OpenHAB.
2.3.1 Konfiguracija
Tudi pri Home Assistant je potrebno najprej določiti konfiguracijo. Eden od
načinov je preko HASS konfiguratorja. Vse ostale parametre pa moramo v
datoteke vpisati preko spletnega vmesnika.
Primer dodajanja luči in njene konfiguracije:
light luc:
- platform: mqtt
name: "Luc ena"
command_topic: "/house/lights/1"
retain: false
payload_off: "OFF"
brightness-command_topic: "/house/lights/1"
on_command_type: "brightness"
2.4 Primerjava sistemov
Skupna značilnost obeh zgoraj opisanih sistemov je ta, da zahtevata kar nekaj
programerskega znanja in časa, saj je potrebno poznati sintakso vsakega
sistema, vpisovati v različne datoteke, poznati konfiguracijo naprav (kateri
protokol uporablja, naslove naprav, tipe podatkov).
Zato sem v svoji zasnovi sistema poskušal odpraviti ravno to, po mojem
mnenju, najbolj izrazito slabost obeh sistemov. Zato zasnovan in v nadalje-
vanju predstavljen sistem ponuja prijazneǰsi pristop, kjer se vse podrobnosti
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komunikacije nastavijo same (tema, vsebina sporočil, naslovi naprav). Prav
tako so lažje povezave med vhodnimi in izhodnimi napravami, saj se bo lahko
izhodna naprava izbrala iz seznama vseh izhodnih naprav in ne bo potreben
ročni vnos imena naprave. Prav tako bo moj sistem v prihodnosti omogočil
prijavo uporabnikov, kar pa sistem OpenHAB ne omogoča. Hkrati pa je
potrebno poudariti, da predstavljena zasnova podpira bolj omejen nabor na-
prav, čeprav se lahko z omenjenima sistemoma tudi povezuje in sodeluje ter
na ta način omogoča izkorǐsčanje prednosti obeh sistemov (npr. širši nabor
podprtih naprav, glasovno upravljanje).
Poglavje 3
Zasnova sistema
Kot omenjeno že v uvodu, bo sistem centraliziran. Za to strukturo sem se
odločil zaradi prednosti, ki so omenjene v uvodu preǰsnjega poglavja. Pro-
blem, ki nastane ob primeru okvare osrednje enote in onemogoči delovanje
celotnega sistema, pa bomo rešili z drugo identično osrednjo enoto, ki se bo
aktivirala le v primeru okvare. Za osrednjo enoto sem izbral mini računalnik
Raspberry Pi, saj je majhen, a za naše potrebe dovolj zmogljiv in dokaj
poceni. Na njem teče operacijski sistem Linux Ubuntu. Glavni program
na njem bo skrbel za komunikacijo preko protokola MQTT z vsemi ostalimi
napravami. Odločal bo o tem, kaj se ob določenem dogodku izvede (npr.
ko pritisnemo na tipko 1, se vklopita luči 1 in 2 na 60%). Preko protokola
REST bo komuniciral z Django strežnikom (ogrodje za spletne aplikacije), ki
predstavlja vmesnik za dostop do podatkovne zbirke. Vpis novih nastavitev
in naprav bo prav tako možen z uporabo spletne strani, napisane s pomočjo
novodobnega JavaScript ogrodja Vue.js ( [21]). Tudi strežnik s spletno stra-
njo bo tekel na Raspberry Pi. Več o programski opremi na osrednji enoti pa
v naslednjem poglavju.
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3.1 Naprave v sistemu
V bivalnih okoljih se nahaja veliko število različnih naprav. Predstavljen
sistem bo omogočal samodejno upravljanje in komunikacijo z naslednjimi
napravami:
• luči
• stikala in tipke
• garažna vrata
• vhodna vrata
• prezračevanje
• termostat
• alarm
• tipala
– tipalo gibanja
– tipalo za temperaturo in vlago
– tipalo svetlobe
– magnetno tipalo
3.2 Komunikacija
Celotni sistem bo zgrajen iz dveh nivojev. V prvem nivoju so končni apa-
raturni moduli, ki omogočajo posredno priključitev hǐsnih naprav v sistem.
Drug nivo sistema pa se nahaja na osrednji enoti, na kateri teče več progra-
mov, ki skrbijo za delovanje sistema. Podobno je zasnovana tudi komuni-
kacija med omenjenimi elementi sistema. Prvi komunikacijski nivo je med
posameznimi aparaturnimi moduli z osrednjo enoto, drugi nivo pa predsta-
vlja komunikacija med programi, ki tečejo na osrednji enoti. V prvem nivoju
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se bo uporabljal protokol MQTT, v drugem pa se bo poleg MQTT uporabljal
tudi protokol REST. Stična točka obeh komunikacijskih nivojev je strežnik
MQTT na osrednji enoti. Celotno shemo komunikacije lahko vidimo na sliki
3.1.
Slika 3.1: Potek komunikacij med programi [2].
Komunikacijo na prvem nivoju pa lahko vidimo na sliki 3.2. Vse naprave,
prikazane na shemi, imajo vgrajene module, katere si bomo ogledali v pod-
poglavju 4.3. Moduli omogočajo, da iz navadnih dobimo ”pametne”naprave
(povezovanje z osrednjo enoto, upravljanje naprave).
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Slika 3.2: Zgradba povezav osrednje enote z drugimi
napravami [2] [7].
Poglavje 4
Aparaturni del sistema
Pred izdelavo modulov je najprej potrebno določiti komunikacijo med mo-
duli in osrednjo enoto. Po tem si bomo pogledali aparaturno zasnovo naše
osrednje enote in na koncu še aparaturne zasnove in povezovalne sheme po-
sameznih modulov.
4.1 Medsebojna komunikacija
V tem podpoglavju se bomo osredotočili le na komunikacijo med posameznimi
moduli in osrednjo enoto (prvi komunikacijski nivo).
4.1.1 Komunikacija med moduli in osrednjo enoto
Moduli bodo z osrednjo enoto povezani z brezžično povezavo WiFi ali prek
žične Ethernet povezave. Žična povezava je bolj stabilna in je tako bolj
primerna za pomembneǰse naprave (tipke, luči). Omrežje, v katerega so po-
vezani moduli in osrednja enota, je zaradi varnosti ločeno od ostalega dela
omrežja (ločen VLAN in druga frekvenca WiFi omrežja).
Za vso komunikacijo z moduli bo uporabljen protokol MQTT [10].
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Sporočilo MQTT je sestavljeno iz 2 delov:
• Tema oziroma naslov, kamor se bo sporočilo poslalo. Vsaka naprava,
ki se naroči na temo, bo prejela sporočilo.
• Jedro, v katerem pošiljamo vse podatke, za katere bi radi, da jih druga
naprava prejme (ukaz vklopi/izklopi, temperatura, stanje tipala ...).
Za bolǰso preglednost sem naslove razdelil v podskupine; med seboj so
ločeni z ’/’, kot je pri tem protokolu v navadi. Parametri zaviti v <>
(”< light id >”) pomenijo, da se ta podatek zamenja s pravo vrednostjo
te naprave (številko luči).
Naslovi za naslednje naprave so oblikovani po naslednjem vzorcu:
• Luči
Naslov: /house/lights/< light id >
Jedro: vrednost, na katero naj se luč nastavi (0 - 100%).
• Stikala
Naslov: /house/switches/< switch id >
Jedro: vrednost stikala (0 ali 1).
• Tipke
Naslov: /house/buttons/< button id >
Jedro: stanje tipke (vrednost 0 ali 1).
• Garažna vrata
Naslov: /house/garagedoor/
Jedro: ukaz za odprtje ali zaprtje garaže (vrednost 0 ali 1).
• Vhodna vrata
Naslov: /house/doorlock/< door id >
Jedro: ukaz za odklep vrat za nekaj sekund (vrednost 1).
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• Prezračevanje
Naslov: /house/< room >/conditioning/
Jedro: ukaz za vklop ali izklop prezračevanja (vrednost 0 ali 1).
• Termostat
Naslov: /house/< room >/
Jedro: nastavimo lahko želeno temperaturo v prostoru (15◦C - 30◦C).
• Alarm
Naslov: /house/alarm/
Jedro: Imamo dve vrsti alarma:
– Požarni alarm
– Varovalni alarm
V jedru lahko pošljemo vse 4 kombinacije alarmov (vrednosti 0, 1, 2,
3).
• Tipala
– Tipalo gibanja
Naslov: /house/movement sensor/< room >
Jedro: tipalo pošlje svoje stanje ob vsaki spremembi (0 ali 1).
– Tipalo za temperaturo in vlago
Naslov: /house/temperature sensor/< room >
Jedro: tipalo pošlje trenutno temperaturo na vsakih nekaj se-
kund (izmerjena temperatura naj bi imela vrednost med -50◦C
in +50◦C)
– Tipalo svetlobe
Naslov: /house/light sensor/< room >
Jedro: pošlje trenutno stanje svetilnosti v prostoru (svetlo/temno)
– Magnetno tipalo
Naslov: /house/magnet sensor/< room >
Jedro: tipalo pošlje svoje stanje ob vsaki spremembi (0 ali 1).
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4.2 Osrednja enota
V zasnovi je osrednja enota Raspberry Pi [19] (vidna na sliki 4.1) poleg prej
naštetih lastnosti primerna tudi zato, ker ima veliko analognih in digitalnih
vhodov in izhodov, s katerimi lahko krmilimo druge naprave. Prav tako ima
USB ter Gigabit Ethernet priključek. Napaja se preko priključka micro USB
in za svoje delovanje potrebuje električno napetost 5V in največji tok 2A.
Na osrednji enoti se bodo izvajali naslednji deli programske opreme :
• spletni in komunikacijski strežnik (HTTP in MQTT)
• Glavni program za upravljanje celotnega sistema
• posrednik v Djangu za dostop do podatkovne zbirke
• spletna stran za nadzor in konfiguracijo sistema.
Za strežnik MQTT bomo izbrali Mosquitto strežnik, saj ne zahteva zelo
zmogljive strojne opreme. Podrobneǰsi opis programske opreme na tej na-
pravi bo predstavljen v naslednjem poglavju.
4.3 Končne naprave - moduli
Za naprave, ki bodo uporabljale žično povezavo, sem kot osnovo uporabil
Arduino Nano z Ethernet priključkom, za tiste, ki bodo uporabljali WiFi, pa
ESP8266 (slika 4.2). Oba za svoje delovanje potrebujeta električno napetost
3,3V.
Vse naprave bo zelo lahko konfigurirati ter dodati v naš sistem. Več o tem
pa v podpoglavju 6.2.
Na naslednjih shemah bo namesto modula ESP8266 prikazan modul No-
deMcu, saj sem ga tudi sam uporabljal pri izdelavi prototipov. NodeMcu je
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Slika 4.1: Računalnik Raspberry Pi [17].
bil izbran zato, ker ima modul veliko več vhodno/izhodnih naprav in je tako
bolj primeren za testiranje. Ker pa je modul ESP8266 manǰsi, sem ga upora-
bil pri izdelavi končnih modulov za vgradnjo. Oba modula imata popolnoma
enako osnovo oziroma čip, zato večjih sprememb med programskimi kodami
za posamezni modul ni.
Slika 4.2: Brezžični modul ESP8266 [15].
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Na sliki 4.3 lahko vidimo prva testiranja modula NodeMcu s tipko in
LED diodo.
Slika 4.3: Testiranje modula NodeMcu na testni
ploščici.
• Luči
Pri krmiljenju luči sem izdelal dva sistema.
– Prvi - osnova modul ESP
V prvem sistemu modul ESP preko tranzistorja MosFet krmili
12V LED trak, kot je prikazano na sliki 4.4. Preko protokola
MQTT modul sprejme sporočilo, katero vsebuje želeno vrednost,
ki predstavlja svetilnost luči.
– Drugi - osnova modula DMX512 in ESP
V drugem sistemu uporabimo standardna modula DMX512 in
ESP. Najprej modul ESP sprejme sporočilo MQTT in ga pošlje
naprej do modula DMX512. Od tam naprej se uporablja proto-
kol DMX512. Prednost tega načina je, da ob poslani vrednosti
preko protokola MQTT, modul DMX512 poskrbi za ”mehki pre-
hod”(softstart), ki je očem veliko bolj prijazen. Na sliki 4.5 lahko
vidimo modul DMX512, na katerega so priključene LED diode za
testiranje delovanja.
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Slika 4.4: Shema vezave LED traku na brezžični
modul NodeMcu [16].
Slika 4.5: DMX512 modul s testnimi LED diodami.
Za osvetlitev prostorov bodo uporabljeni različni viri svetlobe (LED
trakovi, LED luči ...).
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• Stikala in tipke
Po hǐsi so nameščena pametna stikala ter tipke. Oboji preko protokola
MQTT pošiljajo sporočila ob spremembi stanja. V primeru stikala
lahko luči le spremenimo stanje (vklop ali izklop), v primeru tipke pa
se osrednja enota glede na čas držanja odloči, ali je šlo za kratek ali
dolg pritisk. Ob kratkem pritisku se luči vklopijo, drugače pa se začne
postopoma povečevati svetilnost luči (’dimanje’). Ko tipko spustimo, se
povečevanje svetilnosti ustavi, nova vrednost pa se zapǐse v podatkovno
zbirko, kjer se uporabi ob naslednjem vklopu z enako tipko ali stikalom.
Na sliki 4.6 lahko vidimo tipko, kakršna bo kasneje tudi uporabljena
v hǐsi, na sliki 4.7 pa njeno vezavo.
Slika 4.6: Primer tipke za praktično uporabo oziroma
vgradnjo.
• Garažna vrata
Za garažna vrata uporabljamo brezžični modul, na katerega je pri-
ključen rele, ki garažna vrata odpira ali zapira. Ko rele spusti kratek
pulz na garažna vrata, ta začnejo spreminjati svoje stanje (če so zaprta,
se začnejo odpirati in obratno). Da zagotovo vemo za njihovo trenu-
tno stanje (odprta/zaprta), imajo garažna vrata nameščeno magnetno
tipalo, preko katerega lahko vidimo, kakšno je njihovo stanje, tudi če
nas ni doma. Več o tem tipalu pa v nadaljevanju tega poglavja.
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Slika 4.7: Shema vezave testne tipke na brezžični
modul NodeMcu [16].
Slika 4.8: Shema vezave releja na brezžični modul
NodeMcu [16].
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• Vhodna vrata
Vhodna vrata imajo vgrajeno ključavnico, ki ima mehanizem s cilindri,
kateri se ob kratkem pulzu obrnejo in vrata se lahko odprejo. Zaradi
varnosti pa po nekaj sekundah cilinder ponovno zaklene vrata. Za to
prav tako skrbi modul ESP z relejem, ki ob ukazu odklepa preko releja
spusti kratek pulz na ključavnico.
• Prezračevanje
Po celotni hǐsi je speljano prezračevanje z glavno enoto Zehnder Com-
foair Q350 TR, ki ga lahko po želji vklopimo ali izklopimo. Osrednja
enota pošlje sporočilo MQTT, katerega Arduino sprejme, procesira in
pošlje naprej napravi, da simulira protokol, ki ga sprejema naša pre-
zračevalna naprava. Ker protokol ni javno objavljen, je naprava pove-
zana v sistem preko enostavnih povezav, ki napravo samo vklopijo ali
izklopijo.
• Termostat
Prav tako lahko krmilimo celotno ogrevanje. Termostat v sistemu ne
nastopa kot ločena naprava, saj se vse nastavitve lahko opravijo preko
izdelanega uporabnǐskega vmesnika. Na njem nastavimo želeno tem-
peraturo prostora in dovoljeno odstopanje. Ko pride do prevelikega
odstopanja, osrednja enota pošlje zahtevo po vklopu neposredno na
toplotno črpalko. Ker vgrajena toplotna črpalka Mitsubishi ecodan
75 ne podpira protokola MQTT, uporabljamo dodaten modul ESP, ki
pretvori iz protokola MQTT v protokol Modbus.
• Alarm
Ko vklopimo alarm, se aktivirajo vsa tipala gibanja po hǐsi. Ko neko
tipalo zazna gibanje, takoj sproži glasovni alarm, vklopi vse luči in
obvesti lastnika hǐse. Za glasovni alarm skrbi zelo glasna ”troblja”,
katera vsiljivca hitro prežene iz hǐse. Ta vrsta zaznavanja pa ne pride
prav v primeru, ko imamo hǐsnega ljubljenčka. V tem primeru bi morali
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upoštevati le vrednosti magnetnih senzorjev na oknih in vratih. V hǐsi,
v katero je sistem že vgrajen, hǐsnih ljubljenčkov (še) nimajo, zato se
uporablja možnost s tipali gibanja. Lažnih alarmov zaenkrat še ni bilo
(z izjemo, ko se je pozabilo izklopiti alarm).
• Tipala
– Tipalo gibanja
Tipalo gibanja oziroma PIR senzor je postavljen v vsakem pro-
storu in preko protokola MQTT obvesti osrednjo enoto ob vsakem
premiku. Na ESP modul je povezan, kot je prikazano na sliki 4.9.
Uporabil sem model z oznako HC-SR501, kateri ima možnost na-
stavljati dva parametra:
∗ njegovo občutljivost
∗ čas, koliko časa ima izhod še vrednost 1, tudi ko ni več gibanja.
Slika 4.9: Shema vezave tipala gibanja na brezžični
modul NodeMcu [16].
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– Tipalo za temperaturo in vlago
Tipalo za temperaturo in vlago (model DHT22) je prav tako pove-
zan z modulom in periodično pošilja njegovo stanje osrednji enoti.
Vezavo vidimo na sliki 4.10. Za branje temperature smo uporabili
knjižnico DHT ([4]).
Slika 4.10: Vezave tipala temperature in vlage na
modul NodeMcu [16].
– Tipalo svetlobe
Tipalo svetlobe (model SI1145) deluje enako kot tipalo za tempe-
raturo in vlažnost. Potrebujemo ga, da izvemo, kdaj je že tako
temno, da se morajo začeti vklapljati luči. Program na ESP mo-
dulu prebere analogno vrednost tipala in se na podlagi te vrednosti
odloči ali je v prostoru temno ali svetlo.
Izmerjene vrednosti okvirno predstavljajo:
∗ vrednost do 50 predstavlja temen prostor,
∗ vrednost med 50 in 100 predstavlja delno svetel prostor,
∗ vrednost nad 100 predstavlja svetel prostor.
S preizkušanjem sem določil mejno vrednost v sistemu. Izbral
sem vrednost 80, kar naj bi pomenilo mejo med dokaj svetlim
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prostorom in temnim. Pri tem tipalu je zelo pomembna posta-
vitev v prostoru (ne smemo ga postaviti nekam, kjer bi ga hitro
zasenčili). Vezavo tipala vidimo na sliki 4.11.
Slika 4.11: Vezava tipala svetlobe na brezžični modul
NodeMcu [16].
– Magnetno tipalo
Magnetno tipalo deluje podobno kot stikalo, le da njegovo stanje
spreminja magnet. Sestavljen je iz dveh delov - magneta in stikala,
ki reagira nanj. Izgled tipala lahko vidimo na sliki 4.12. To tipalo
je najbolj primerno za okna in vrata, saj z njim lahko preverimo
njihovo stanje.
• Vgradni aparaturni moduli
Moduli, ki so dejansko vgrajeni v objektu, se nekoliko razlikujejo od
prikazanih prototipov. Običajno namreč povežemo več lokalnih tipal
na en tak modul, da optimiziramo ceno in porabo celotnega sistema.
Vsi vhodi in izhodi so galvansko ločeni. Za lažji pregled nad delovanjem
takega modula je nanj priključen tudi zaslon OLED, ki izpisuje stanje
trenutnega delovanja. Izgled modula za vhodne naprave lahko vidimo
na sliki 4.13.
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Slika 4.12: Magnetno tipalo [9].
Slika 4.13: Končni vgradni modul za priključitev
vhodnih naprav.
Poglavje 5
Opis programske opreme
Programska oprema je sestavljena in prisotna na več nivojih oziroma napra-
vah:
• Brezžični aparaturni moduli
– Program, ki skrbi za prvo povezavo z omrežjem in osrednjo enoto.
– Program za upravljanje vhodov in izhodov ter pošiljanje in preje-
manje podatkov (odvisno glede na tip naprave).
• Osrednja enota
– Glavni program: celotna logika delovanja sistema.
– Komunikacijski in podatkovni strežnik: komunikacija med podat-
kovno zbirko, glavnim programom in uporabnǐskim vmesnikom.
– Uporabnǐski vmesnik: z njim bomo dodajali, konfigurirali ter
upravljali z napravami.
5.1 Program na brezžičnem modulu
Za posamezne naprave bomo najprej naredili skupno knjižnico, ki bo skrbela
za konfiguracijo ob prvem vklopu. S knjižnico bo modul najprej preveril
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v pomnilniku, ali ima že vpisane nastavitve omrežja. Če jih nima, modul
postane dostopna točka, s katero se potem nanj lahko povežemo za izbiro
brezžičnega omrežja (enako se zgodi v primeru, ko omrežja ne najde oziroma
se nanj ne uspe povezati). Po vpisu in povezavi z omrežjem bo modul po-
slušal oddajanje strežnika, kateri mu bo sporočil vse zahtevane parametre
kot so naslov strežnika MQTT, tema naprave ... Po sprejemu teh podatkov
se bo modul povezal na naš strežnik MQTT in začel oddajati podatke ozi-
roma čakal na zahteve. Za povezavo s protokolom MQTT pa smo uporabili
knjižnico PubSubClient [11].
Nadalnje delovanje je odvisno predvsem od vrste naprave. Teme in vrednosti,
na katerih naprave poslušajo ali pošiljajo, so podrobno opisane v poglavju
4.1.
• Luči
Modul luči le posluša na določeni temi, ter ob prejemu podatka luč
nastavi na želeno svetilnost.
• Stikala in tipke
Stikalo ali tipka ob vsaki spremembi stanja pošlje osrednji enoti vre-
dnost 1 ali 0.
• Garažna vrata
Pri garažnih vratih modul posluša za spremembo stanja, ter ob zahtevi
vklopi rele. Modul prav tako pošilja na osrednjo enoto stanje magne-
tnega tipala.
• Vhodna vrata
Pri vhodnih vratih modul le posluša za spremembo stanja, ter ob zah-
tevi vklopi rele.
• Tipala
– Tipalo gibanja
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Tipalo gibanja ob vsaki spremembi pošlje osrednji enoti sporočilo
z vrednostjo 1 oziroma 0 (gibanje oziroma ni gibanja).
– Tipalo za temperaturo in vlago
Tipalo periodično pošilja izmerjeno vrednost osrednji enoti.
– Tipalo svetlobe
Tipalo svetlobe pošilja le spremembo svetlosti (dovolj svetlo ozi-
roma premalo svetlo). Osrednja enota na podlagi tega kasneje
določi, ali se luč vklopi ali po tem ni potrebe. Tipalo mora spre-
membo svetlobe zaznati nekajkrat zaporedoma in mora biti po-
stavljeno na takem mestu, da ga ne moremo pokriti s predmeti,
saj bi tako lahko dobili napačne podatke o stanju v sobi. Pro-
gram bi lahko spremenili tako, da bi pošiljal izmerjeno vrednost
(ne samo binarno stanje), kar bi lahko uporabljali za bolj napredne
avtomatizacije (vrednost na katero se vklopijo luči ...).
– Magnetno tipalo
Magnetno tipalo ob vsaki spremembi pošlje osrednji enoti sporočilo
z vrednostjo 1 oziroma 0 (je stik oziroma ni stika).
5.2 Komunikacija na osrednji enoti
Na osrednji enoti bo komunikacija med programi potekala glede na tip zah-
tevka. Glavni program in spletna stran bosta z strežnikom MQTT za pošiljanje
in prejemanje ukazov komunicirala preko protokola MQTT, za komunikacijo
Glavnega programa in spletne strani s podatkovno zbirko pa bo uporabljen
protokol REST. Za lažjo predstavo, si lahko ogledate sliko 3.1 iz preǰsnjega
poglavja.
5.3 Glavni program na osrednji enoti
Glavni program oziroma program, ki je zadolžen za vso logiko in odločanje,
ki nastane ob sprožitvi nekega dogodka, je napisan v Pythonu.
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Zgrajen je iz večih razredov:
• Razred House, ki vsebuje 4 slovarje z različnimi vrstami naprav (spo-
daj našteti razredi). Ključ razreda je ID naprave, vrednost pa objekt
naprave.
• Razred InputDevices predstavlja vse vhodne naprave (tipke, gumbe ter
tipala gibanja). V njem je shranjena njegova trenutna vrednost, njen
tip, lastnik, pravice ter morebitni dodatni parametri, kot so možnost
dolgega pritiska, možnost aktivacije samo ponoči ...
• Razred RelayDevice predstavlja izhodno napravo, ki ima le binarno
vrednost. V njem so prav tako podatki kot so tip, pravice ... V razredu
pa je tudi seznam z vhodnimi napravami, ki upravljajo to napravo.
• Razred SensorDevice predstavlja vsa tipala v sistemu. V njem so enaki
parametri kot pri razredu RelayDevice. Razlika je v tem , da je tukaj
vrednost lahko katerakoli številka in ne samo binarna vrednost.
• Razred LightsShutters, ki predstavlja luči in rolete. Ta razred ima
poleg že prej omenjenih parametrov vrednosti shranjene v slovarjih (za-
radi tega lahko določimo različne vrednosti glede na vhodno napravo).
Prav tako imamo shranjeno njihovo trenutno stanje in časovnike.
Zato da celoten sistem ne čaka, ko npr. nekdo spreminja svetilnost luči (sis-
tem bi čakal, dokler uporabnik tipke ne spusti in medtem noben drug ukaz ne
bi deloval), celoten program teče večnitno. Program posluša preko protokola
MQTT in ob vsakem sporočilu reagira glede na konfiguracijo.
Program sprva ob zagonu prebere nastavitve iz datoteke (lokacijo podat-
kovnega strežnika) in od njega dobi vse podatke o napravah preko protokola
REST. Ko pridobi vse podatke, se poveže na strežnik MQTT, napolni razrede
in se naroči na vse teme. Ob novem sporočilu, za katerega imamo napisano
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konfiguracijo, sistem v novi niti začne pridobivati podatke o tem, kaj mora
narediti (katerim napravam naj pošlje ter kaj naj pošlje). Ti podatki so v
obliki slovarja shranjeni v razredu vsake naprave. Prav tako lahko v nje-
nem razredu preberemo druge parametre, kot so vklop luči le, ko je temno,
časovniki ... Če je za to napravo nastavljen časovnik, se doda nova nit s
časovnikom. Po pretečenem času se ukaz izvrši (zakasnjen vklop in izklop).
Pri tem si program beleži vse časovnike in ob primeru večih časovnikov za
isto napravo, kraǰsi oziroma dalǰsi časovnik prekine (odvisno ali gre za vklop
ali izklop).
Ko preko protokola MQTT program pošlje vsem napravam njihovo novo
stanje, vse to pošlje tudi preko protokola REST do podatkovnega strežnika,
ki podatke shrani v podatkovno zbirko. Zaradi tega si sistem tudi v primeru
izpada zapomni zadnjo postavitev sistema.
Glavni program že omogoča naslednje funkcionalnosti:
• Vklop električne vtičnice (nanjo lahko povežemo karkoli - kavomat,
radio, nočno lučko ...).
• Odklep vhodnih vrat za nekaj sekund.
• Odpiranje oziroma zapiranje garažnih vrat.
• Spust ali dvig rolet.
• Vklop ali izklop luči na določeno vrednost oziroma na zadnjo nasta-
vljeno vrednost (npr. če smo nazadnje nastavili luči na 40%, si bo
program to zapomnil za naslednjič - ob uporabi iste tipke).
• Spreminjanje svetilnosti luči, dokler ne spustimo tipke: kratek pritisk
pomeni vklop luči, dolg pa spreminjanje svetilnosti. Če je luč že vklo-
pljena in je njena vrednost čez 50%, se bo luč začela zatemnjevati. Če
je luč že vklopljena in je njena vrednost pod 50%, se svetilnost luči
povečuje proti 100%. Če pa je luč ugasnjena, se njena svetilnost začne
počasi povečevati od 0 navzgor do spusta tipke.
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• Nastavljanje rolet na določen položaj. Program si lego zapomni (shra-
njevanje v slovar) in jo lahko uporabi ob naslednjem nastavljanju.
• Nastavljanje luči na določeno vrednost. Program si stanje zapomni in
ga uporabi ob naslednjem vklopu luči z isto tipko.
• Zakasnjen vklop luči (npr. vklop posameznih luči po stopnicah).
• Zakasnjen izklop luči (npr. ko gremo iz hǐse, pritisnemo na tipko za iz-
klop luči in luči se ugasnejo šele nekaj sekund kasneje, kar nam omogoči
varen izhod iz hǐse).
• Zakasnjen premik rolet (npr. rolete se spustijo malo kasneje, kot smo
pritisnili na gumb, kar omogoča, da se ob odhodu skozi balkonska vrata,
rolete zaprejo za nami).
• Avtomatičen izklop luči po nekaj sekundah (npr. ko tipalo zazna zadnje
premikanje, luči gorijo še pol minute po tem).
• Vklop luči na manǰso vrednost v nočnem času (npr. ko tipalo zazna,
da sredi noči vstaneš in greš v kopalnico, program omogoča, da se
nekatere luči nastavijo ponoči na manǰso vrednost, ravno dovolj, da
lahko varno pridemo v kopalnico in nazaj). Če želimo/potrebujemo
normalno svetilnost, lahko še vedno pritisnemo na katerokoli tipko, ki
je konfigurirana za to luč.
• Da vsako stikalo/tipka lahko nastavi luč/roleto na drugo vrednost in na
to vrednost se bo luč/roleta naslednjič vklopila/nastavila ob uporabi
enake tipke/stikala.
• Da vsako stikalo/tipka lahko vsako luč nastavi na drugo vrednosti (npr.
tipka 1 lahko vklopi luč 1 na 40%, luč 2 pa na 60%).
• Da ena tipka lahko vklopi različno število naprav, ne glede na njihov
položaj oziroma tip (luči, rolete, vtičnice, vrata) in tako omogočajo
različne scene:
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– Dobro jutro
Scena ”dobro jutro”, nam lahko dvigne rolete, vklopi radio, skuha
kavo na kavomatu ...
– Lahko noč
Scena ”lahko noč”lahko ugasne vse naprave v sobi (ali pa samo
določene naprave).
– Odhod
Ko zadnja oseba zapusti hǐso in aktivira sceno odhod, hǐsa preveri,
ali so vsa okna in vrata zaprta, če so pogasnjene luči, zmanǰsa
ogrevanje in vklopi alarm.
– Prihod
Scena ”prihod”naredi ravno obratno kot scena ”odhod”.
Tipka za vklop scene je lahko fizična ali pa virtualna. V primeru vir-
tualne je na spletni strani prisotna pod svojo rubriko Šcenes”.
• Ustvarimo lahko tudi virtualne gumbe, ki imajo drugačno konfiguracijo
kot navadni.
• Nekatere naprave (npr. tipalo) bodo luči vklopile samo, ko bo noč
oziroma bo v sobi temno.
• Nekatere naprave se bodo avtomatično vklopile takoj ob mraku (npr.
luči na travi) in ugasnile ob zori.
Vsi časovniki in zakasnitve so prilagodljivi in se lahko nastavijo na po-
ljubni čas. Med sabo se tudi izključujejo in tako ne pride do neželenih oziroma
nepredvidenih kombinacij.
5.4 Komunikacijski in podatkovni strežnik
Strežnik za komunikacijo med spletno stranjo in glavnim programom ter do-
stop do podatkovne zbirke je narejen s pomočjo ogrodja Django. Django je
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odprtokodno spletno ogrodje, napisano v Python jeziku, ki se pogosto upo-
rablja pri agilnem razvoju. Njegove dobre lastnosti so zagotovo, da je hitro
prilagodljiv, razširljiv, stabilen in na voljo na vseh platformah (Windows,
macOS ter Linux) ter je nenazadnje tudi zastonj. Za njim stoji velika sku-
pina razvijalcev, ki vedno skrbijo za nove funkcionalnosti ter njegovo varnost.
Django strežnik mi bo služil za shranjevanje vseh podatkov v zbirko ter komu-
nikacijo med spletno stranjo ter glavnim programom. Za komunikacijo z njim
se uporablja protokol REST. Strežnik ter spletna stran podpirata operacije
CRUD - Create (metoda POST), read (metoda GET), update (metoda PUT
/ PATCH), delete (metoda DELETE), kar pomeni naredi, preberi, poso-
dobi, zbrǐsi (možno bo dobiti vse naprave, jih dodajati, brisati, spreminjati).
Podatki so v podatkovni zbirki strukturirani enako kot razredi v Glavnem
programu. Pred pošiljanjem preko protokola REST pa se podatki pretvorijo
v objekte JSON.
5.5 Uporabnǐski vmesnik
Uporabnǐski vmesnik je narejen s pomočjo JavaScript ogrodja Vue.js. Je
odprtokodno ogrodje, ki je v zadnjem času zelo pridobilo na priljubljenosti.
Popularen je predvsem zato, ker za razliko od drugih ogrodij (React, La-
ravel ...) pred začetkom učenja ne potrebujemo poznati TypeScripta, JSX,
ES2015, ampak le JavaScript, HTML ter CSS. Narejen je iz različnih kom-
ponent, ki jih kasneje lahko po naši želji uporabimo v aplikacijah in si s
tem prihranimo mnogo časa. Aplikacije narejene s tem ogrodjem so hitre,
fleksibilne in prilagodljive za nadgradnjo.
Spletna stran je prilagodljiva za vse vrste naprav (računalnik, tablica,
telefon) in narejena s tako imenovanim mobile first pristopom, kar pomeni, da
se spletna stran v brskalniku najprej zgradi za mobilne telefone, šele potem se
naredi tudi za računalnike. To je uporabno, ker naj bi bili telefoni šibkeǰsi od
namiznih računalnikov (danes to ne drži več toliko) in zato želimo zmanǰsati
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čas nalaganja in porabo energije.
S spletno stranjo uporabnik sam lahko dodaja naprave ali pa spremeni
konfiguracijo že obstoječe (lahko spremeni, da tipka 1 vklopi drugo luč ali
spusti rolete ...). Prva stran je namenjena nadzoru vseh naprav (gumbi, dr-
sniki, prikaz stanja naprav, scene). Prikazujemo lahko naprave za celotno
hǐso ali samo za določen prostor, kar omogoča večjo preglednost. Prav tako
nam to pride prav v primeru, če imamo v prostoru tablico, s katero nadzo-
rujemo vse naprave v tem prostoru, saj lahko hitro upravljamo tudi naprave
iz ostalih prostorov.
Spletna stran vse podatke dobi preko protokola REST (metoda GET)
in jih prikaže. Prav tako se ta protokol uporablja za brisanje (metoda DE-
LETE), spreminjanje konfiguracije (metoda PUT) ter dodajanje naprav (me-
toda POST). Uporabo tega protokola nam je omogočila knjižnica djangorest-
framework [18].
V izdelavi je tudi dodajanje uporabnikov. Vsak uporabnik bo dobil svoje
uporabnǐsko ime in geslo ter dovoljenja za določene naprave (npr. določene
naprave v sobi lahko vklopi le lastnik te sobe, luči v dnevni sobi pa vsak
...). Uporabnik bo lahko svoj vmesnik prilagodil svojim željam in potrebam
(dodal priljubljene naprave, nastavil pravice, jezik ...). Obstajal bo tudi
uporabnik z administrativnimi pravicami, ki bo imel dostop do vsega. Izgled
spletne aplikacije lahko vidimo na naslednjih slikah. Slika 5.1 prikazuje
glavno spletno stran. Na slikah 5.2 in 5.3 vidimo primer navigacije na
glavni strani in stran za upravljanje izhodnih naprav. Na slikah 5.4 in 5.5
pa še spletni vmesnik za upravljanje s prostori v hǐsi.
5.6 Povezovanje z drugimi sistemi
Sistem sem gradil tako, da je zelo skalabilen in pripravljen za integracijo z
drugimi sistemi. Tako naprimer lahko preko protokola MQTT komunicira
s sistemom OpenHAB in tako dodatno podpira nekatere funkcionalnosti, ki
jih drugače ne bi (npr. glasovno upravljanje). Narejena je skripta, ki sama
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Slika 5.1: Glavna spletna stran.
naredi datoteke, potrebne za konfiguriranje OpenHAB sistema. Tako lahko
uporabljamo dobre lastnosti obeh sistemov. Trenutno ga uporabljam za do-
dajanje integracije z Applovim HomeKit sistemom (uporaba Home aplika-
cije ter glasovno prepoznavanje s Siri), za nadzor preko Google Home naprav,
preko Googlove asistentke (Google Assistant) ter za upravljanje z Amazonovo
glasovno asistentko Alexo.
Primeri glasovnih ukazov (vsi ukazi so prevedeni iz angleškega jezika):
• vklopi kuhinjsko luč (turn on kitchen light)
• vklopi kuhinjsko luč na 60 odstotkov (turn on kitchen light to 60% )
• doma sem (I’m home)
• lahko noč (good night)
• dobro jutro (good morning)
• čas za filme - zatemni vse luči v dnevni sobi (movie time)
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Slika 5.2: Domača stran na pametnem telefonu z
odprtim navigacijskim menijem [3].
• odpri garažna vrata (open garage door)
• koliko stopinj je v prostoru (what’s the living room temperature)
• kakšno je stanje okna v dnevni sobi(odprto/zaprto) (what is the state
of living room window)
Prav tako OpenHAB uporabljam za pretvorbo iz protokola MQTT na
Artnet. Če bi želeli, bi lahko uporabljali tudi spletni vmesnik OpenHABa in
njihovo mobilno aplikacijo.
Podobno bi lahko integrirali tudi s Home Assistant ali neko drugo platformo,
ki podpira protokol MQTT.
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Slika 5.3: Upravljanje izhodnih naprav (domača
stran) na pametnem telefonu [3].
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Slika 5.4: Zavihek spletne strani s prostori.
Slika 5.5: Dodajanje prostora na spletni strani.
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Poglavje 6
Realizacija in preizkus
delovanja
Najbolǰsi preizkus sistema je zagotovo vgradnja v realni objekt. Kljub mno-
gim testiranjem doma ne moremo reči, da nekaj res dobro in stabilno deluje,
dokler vsega tega ne preizkusimo tudi v praksi (mogoče nekatere funkcije v
realnosti sploh ne delujejo, kot smo si zamislili oziroma niso tako uporabne).
Da sem v realnosti lahko preizkusil predstavljen sistem, mi je omogočil stric
s svojo novogradnjo.
6.1 Vgradnja v objekt
Celotna hǐsa je prilagojena za pametno uporabo vseh zgoraj naštetih naprav
in še več. Skoraj vsi sistemi so podvojeni oziroma celo potrojeni, kar pomeni,
da se tudi ob udaru strele ali ob primeru strojne okvare oziroma odpovedi
določenega dela sistema lahko samo z enim stikalom celotna hǐsa prestavi na
drug identičen del sistema.
Eno od inštalacijskih omaric v hǐsi lahko vidite na sliki 6.1. Večina zgoraj
predstavljenega sistema že teče v hǐsi in prvi testi so res pozitivni. Program
teče stabilno in hitro. Sprva se je pojavila težava, ko je nek drug program,
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ki je tekel na isti osrednji enoti porabljal preveč procesorske moči in je tako
strežnik MQTT prenehal delovati, kar je pomenilo, da celoten sistem ni de-
loval. Zaradi tega se je strežnikom MQTT prestavil na ločeno enoto (drug
Raspberry Pi), od takrat pa teh problemov ni več.
Vgrajen sistem se nekoliko razlikuje od predstavljenega sistema (že opisano
v poglavju 4.3), saj ni vsaka naprava svoj modul, ampak je na en modul
povezanih 20 vhodno/izhodnih naprav. Vsi moduli imajo skupno napajanje
iz inštalacijske omarice in je speljano po celotni hǐsi. Zaradi večje stabilnosti
so glavne naprave žično povezane s strežnikom MQTT. Nekatera stikala so
vezana tudi neposredno na krmilnike in v primeru okvare osrednje enote ta
stikala še vedno lahko vklopijo luči.
6.2 Opis delovanja in preizkus
Sistem v objektu je že prilagojen na potrebe lastnika in njegovih družinskih
članov. Primeri konfiguracije, ki se trenutno že uporablja:
• Večina luči je že grupirana glede na prostor in nastavljena je njihova
želena svetilnost.
• Svetilnost lahko kadarkoli spreminjajo z dolgim pritiskom na tipko.
• Luči lahko vklapljajo in izklapljajo ali spreminjajo njeno stanje z gla-
sovnim upravljanjem.
• Ponoči luči svetijo manj.
• Po hodniku se luči vklapljajo in izklapljajo avtomatično.
• Ko nekdo hodi po stopnicah se pod stopnicami pred njim vklapljajo
lučke.
• Ob odhodu iz hǐse se vklopi alarm in pogasnejo vse luči.
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Slika 6.1: Omara z vgradnimi moduli.
• Lahko dvigajo in spuščajo rolete s pritiskom na tipko.
• Odpirajo garažna vrata z glasovnim upravljanjem preko mobilnega te-
lefona.
• Odklepajo vhodna vrata z glasovnim upravljanjem preko mobilnega
telefona.
• Avtomatičen vklop in izklop luči zunaj na travi.
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6.2.1 Primer dodajanja naprav
V uvodnih poglavjih smo zasnovali sistem, ki bo prijazen uporabniku in bo
omogočal enostavno konfiguracijo in uporabo sistema brez programerskega
znanja. Zato je pomemben del sistema tudi prijazen uporabnǐski vmesnik, ki
nudi prijetno uporabnǐsko izkušnjo. Kot primer take izkušnje, v nadaljevanju
prikazujemo dodajanje izhodnih in vhodnih naprav ter njihovih medsebojnih
povezav za preprost nadzor luči s tipko.
Dodajanje izhodne naprave
• Najprej odpremo spletno stran in v levem meniju kliknemo zavihek
”Devices”(glej sliko 6.2).
Slika 6.2: Prva stran spletne aplikacije.
• Prikazal se nam bo seznam vseh naprav, urejenih po njihovem tipu
(slika 6.3). Prikaz drugega tipa naprave lahko spremenimo s klikom
na želen tip naprave v zgornjem meniju. Najprej bomo dodali novo luč,
zato kliknemo na gumb ”Add Light”, ki se nahaja pod seznamom.
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Slika 6.3: Zavihek spletne strani s prikazom vseh
naprav.
• Po kliku se nam zgoraj prikaže možnost vnosa nove naprave (slika 6.4).
Nastavimo lahko ime naprave, sobo, v kateri se nahaja, ter ji dodelimo
pravice (ko bom dodal uporabnike, bo lahko določene naprave upora-
bljal le tisti, ki je napravo dodal - npr. luč v njegovi sobi). Seveda
pa je ta omejitev prisotna le preko spletne strani in ne preko fizičnih
gumbov.
• Ko kliknemo ”Add Light”(dodaj napravo), nas spletna stran obvesti,
naj vklopimo našo napravo na napajanje. Ko se naprava vklopi, na
njej zasveti rdeča lučka (povezna na modul ESP), ki ponazarja, da
je naprava pripravljena za konfiguracijo. Sedaj vzamemo naš mobilni
telefon (lahko tudi katerokoli drugo napravo, ki podpira povezavo WiFi)
ter gremo pod Nastavitve > WiFi omrežja. Naša naprava se mora
prikazati pod imenom ESP in na koncu številka naprave. Kliknemo
nanjo in vzpostavila se bo povezava z modulom ESP. Primer prikaza
na mobilnem telefonu lahko vidimo na sliki 6.5.
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Slika 6.4: Dodajanje nove luči (prikazan je samo del
zaslona).
Slika 6.5: Povezovanje na nov modul [3].
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• Ob vzpostavitvi povezave se nam prikaže spletna stran (slika 6.6), kjer
izberemo naše brezžično omrežje in vpǐsemo geslo. Ob kliku na gumb
”Connect” se naprava ponovno zažene ter se poveže na naše brezžično
omrežje. Ko je povezava uspela, na napravi zasveti zelena luč. Strežnik
pošlje naši napravi vso konfiguracijo, zato je naša naprava že uspešno
dodana ter skonfigurirana.
Slika 6.6: Izbira WiFi omrežja na katerega se bo
modul povezal [3].
To ponovimo za vse izhodne naprave.
Dodajanje vhodne naprave
• Znova pritisnemo ”Devices”in zgoraj izberemo tip naprave ”Button”.
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Po kliku na ”Add button” se bo znova pojavila možnost vnosa imena
naprave (slika 6.7), izbira sobe in pravic. Gumb ima dodatno še tri
možnosti in sicer lahko izberemo, ali bi radi dodali fizično ali tudi vir-
tualno tipko. Izberemo lahko tudi, ali je nočna svetilnost (npr. med 1
- 5h zjutraj) manǰsa ali enaka kot prej (ta funkcija je namenjena bolj
za uporabo s tipalom gibanja, da se ponoči, ko gremo v kopalnico, luči
vklopijo na manǰso vrednost). Zadnja možnost, ki jo ponuja ta tip na-
prave je opcija zatemnitve. Če je izbrana opcija zatemnitve, virtualna
tipka postane drsnik, morebitna fizična tipka pa posluša na dolg pri-
tisk. Po kliku na ”Add Button”je postopek dodajanja fizične naprave
enak kot za luč.
Slika 6.7: Dodajanje tipke (prikazan je samo del
zaslona).
Dodajanje povezav med napravama
• Dodali smo luč in tipko, torej ju lahko sedaj že povežemo med sabo.
V meniju pritisnemo ”Connection” in prikažejo se nam vse vhodne
naprave (input devices), kot naprimer tipke in tipala gibanja (glej sliko
6.8).
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Slika 6.8: Dodajanje povezave med tipko in lučjo
(prikazan je samo del zaslona).
• Izberemo našo vhodno napravo in kliknemo gumb ”Edit”. Odpre se
nam stran, kjer vidimo vse naprave, ki jih naša vhodna naprava že
nadzoruje (slika 6.9). Ob vsaki napravi lahko tudi vidimo 4 parametre:
– vrednost (value): nam pove, na kakšno vrednost se nastavi ta
naprava ob pritisku gumba (če gre za drsnik, se nastavi glede na
njegovo vrednost);
– zakasnjeni vklop: naprava se lahko ob pritisku na tipko vklopijo
šele nekaj sekund kasneje. To nam pride prav, če hočemo, da se
luči vklapljajo postopoma (npr. luči pod stopnicami se vklapljajo
postopoma v smer, v katero hodimo);
– zakasnjeni izklop: ta funkcija nam omogoča, da se naprava ugasne
šele nekaj sekund po pritisku (ko zapuščamo hǐso, lahko pritisnemo
tipko, ki čez pol minute, ko že zapustimo hǐso, ugasne vse luči,
spusti rolete, vklopi alarm ... );
– avtomatični izklop: vpis v to polje pomeni, da se bo naprava
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po vklopu čez vpisanih nekaj sekund sama ugasnila. To se bo
največkrat uporabljalo ob uporabi tipala gibanja.
Slika 6.9: Seznam naprav, ki jih nadzira kuhinjska
tipka 1 (prikazan je samo del zaslona).
• Dodamo lahko tudi novo napravo, ki bi jo radi nadzorovali s pritiskom
na gumb ”Add Device”. Odpre se nam zavihek kot na sliki 6.10.
Izberemo napravo in vpǐsemo parametre. Ob kliku na ”Add Device”
sta naši napravi že povezani.
Delovanje lahko preizkusimo s klikom na tipko in luč se vklopi na nasta-
vljeno vrednost. Če luči spreminjamo svetilnost, si bo to za naslednji vklop
zapomnila in se bo ob ponovnem pritisku na to tipko vklopila na preǰsnjo
vrednost.
Na ta način poteka konfiguracija celotnega sistema. Pod to tipko lahko
dodamo poljubno število izhodnih naprav. Dodamo lahko tudi bolj napredne
stvari, kot so zakasnitve vklopa in izklopa, upravljanje več naprav z enim
gumbom, scene ...
Scene se generirajo na popolnoma enak način (tudi navadno tipko lahko
skonfiguriramo, da deluje podobno kot scene - upravljanje različnih naprav).
Razlika je edino v tem, da scene lahko le vklopimo, ne pa tudi izklopimo (ob
ponovnem pritisku na sceno se naprave ne vrnejo v prvotno stanje, ampak
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Slika 6.10: Dodajanje povezave med kuhinjsko tipko
1 in novo izhodno napravo (prikazan je samo del
zaslona).
se scena ponovno izvede). Seveda pa lahko naredimo novo sceno, ki naredi
ravno obratno kot prvotna.
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Poglavje 7
Sklepne ugotovitve
Velik del sistema je že vgrajen v hǐso in je že dobro preizkušen, da deluje
zanesljivo in stabilno. Funkcije kot so manǰsa svetilnost ponoči, ugašanje
vseh luči ob vklopu alarma, pogled stanja oken in vrat, ko nas ni doma, so se
izkazale kot zares uporabne funkcije. Projekt pametna hǐsa je zahteval veliko
časa v fazah načrtovanja in izdelave (tako programov, modulov, kot tudi
vgradnje v objekt). Na koncu smo prǐsli do hǐse, katero lahko nadzorujemo
in upravljamo kar z mobilnim telefonom ali glasom. Poleg tega, da nam lahko
to olaǰsa nekatere dejavnosti v hǐsi (ni nam treba vstati, če želimo vklopiti
luč) smo pridobili tudi:
• Večjo varnost, saj sistem vsebuje alarm, ki nas o nepravilnostih obvesti.
Prav tako lahko vedno preverimo stanje vseh oken in vrat (ali je vse
zaprto, ko nas ni doma).
• Zmanǰsano porabo energije. Kljub temu, da je v hǐsi veliko več po-
rabnikov, je poraba manǰsa. Razlogov za to je več, npr. luči se lahko
avtomatično ugasnejo, gorijo le ponoči oziroma ob zmanǰsani svetlosti,
svetlost lahko tudi kadarkoli reguliramo in tako niso vedno vklopljene
na 100% ...
Če primerjamo predstavljen sistem s sistemoma OpenHAB in Home Assi-
stant, je veliko lažji za konfiguracijo, saj ne rabimo poznati nobenih sintaks,
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ne rabimo urejati datotek sistema, ob dodajanju elementov so spremembe
vidne takoj in ne šele ob ponovnem zagonu. To so potrdili tudi uporabniki v
objektu, saj si je za svoje prostore vsak sam konfiguriral delovanje. Povedali
so, da jim to na drugih dveh sistemih ne bi uspelo.
Projekt bi označil za zelo uspešnega, saj je sistem že sedaj zelo uporaben
in prehod nazaj na navadno upravljanje z napravami bi bil težak. Najbolj
pa navdušuje misel, da se bo projekt še vedno lahko nadgrajeval. Vsak dan
se porodi kakšna nova ideja o izbolǰsavi (s časom se bodo pokazale nove
možnosti za izbolǰsavo). Dodal bom grafe, ki bodo prikazovali podatke iz
tipal, prijavo uporabnika na spletno stran, da bo stran bolj personalizirana
(nekatere naprave bo videl in z njimi upravljal le njen lastnik, na prvi strani
bodo prikazane tudi priljubljene naprave ...).
Velik poudarek bom sedaj namenil tudi avtonomnosti - naprave se bodo
še bolje odzivale in prilagajale okolici. Prav tako se bodo dodale nove na-
prave npr. za multimedijo, ki se bodo prav tako nadzirale preko spletnega
vmesnika. V hǐsi so tudi prisotne nekatere naprave, ki tukaj niso bile podrob-
neje opisane. Primeri teh naprav so prezračevanje, termostat, multimedija
(zvočniki, spletni radio, upravljanje televizije), števec porabljene energije,
števec za vodo, protiudarne zaščite ...
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